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Glede na evropske energijske smernice o učinkoviti rabi energije, želimo energijsko 
učinkovitost izraziti na pregleden način, ki bi upošteval merilo energijske učinkovitosti ter 
indikator rabe primarne energije glede na sam nosilec energije. Ker v evropskem prostoru še 
nimamo enotnega pristopa izračuna rabe primarne energije pri ocenjevanju energijske 
učinkovitosti stavbe, smo analizirali in ovrednotili ustrezne metode, ki omogočajo izračun 
faktorja primarne energije za električno energijo. Glede na letno statistiko proizvodnje 
električne energije v Sloveniji smo s pomočjo izbranih metod določili faktor primarne 
energije za električno energijo. Na podlagi analize proizvodnje električne energije preteklih 
let, smo z metodo linearne regresije določili faktorje primarne energije za obdobje od leta 
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According to the European energy guidelines on energy efficiency, we want to express 
energy efficiency in a transparent way, which would take into account the energy efficiency 
criterion and the indicator of the use of primary energy with respect to the energy carrier 
itself. Since in the Europe we do not yet have a uniform approach to calculating the use of 
primary energy in assessing the energy performance of the building, we have analyzed and 
evaluated the suitable methods that enable the calculation of the primary energy factor for 
electricity. According to the annual electricity production statistics in Slovenia, primary 
energy factor for electricity was determined using selected methods. Based on the analysis 
of the electricity production in previous years, primary energy factors for the period from 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
a GWh/leto električna energija 
b / konstanta 
x leto leto 
y GWh energija vira 
EP kWh energija primarnih virov 
FPE / faktor primarne energije 
𝐹𝑃𝐸̅̅ ̅̅ ̅̅  / povprečen faktor primarne energije 
N % delež 
   
Indeksi   
   
dov dovedena energija  
el električna energija  
nove neobnovljiv vir energije  
ove obnovljiv vir energija  
pl plin  
tot totalni  
vira vira  
   








Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
EL električna energija  
ELKO ekstra lahko kurilno olje 
FPE faktor primarne energije 
MS meja sistema 












1.1. Ozadje problema 
 
Ozaveščenost o učinkoviti rabi energiji, se iz leta v leto povečuje. Zato želimo energijsko 
učinkovitost in rabo energije predstaviti na čim bolj natančen in pregleden način. Običajno 
se raba energije za tehnične sisteme v stavbah podaja na nivoju primarne energije, za kar 
neposredno potrebujemo poznavanje faktorja pretvorbe primarne energije. Zavedati se je 
potrebno, da različni tehnični sistemi v stavbi koristijo za delovanje različne oblike energije, 
zato je predpisano podajanje energijske učinkovitosti na osnovi primarne energije, ki 
neposredno vključuje faktorje primerne energije. Veliko težav pri določanju faktorja 
primarne energije se pojavlja prav pri električni energiji, ki jo proizvajamo iz različnih vrst 
primarnih energij. Prav zaradi tega, je določitev faktorja primarne energije za električno 
energijo zelo zapleteno. Glede na ozaveščenost in vedno večjo rabo obnovljivih virov 
energij, je potrebno to energijo pravilno vrednotiti in upoštevati v izračunu faktorja primarne 
energije. Metod in načinov vrednotenja obnovljive energije je v svetu zelo veliko. Prav tako 
je velik problem v tem, da se lahko države prostovoljno odločijo s katero metodo bodo 
izračunali faktor primarne energije, to pa nam prinese nekonsistentnost vrednotenja 
faktorjev. V tem delu bomo poiskali metode s katerimi je mogoče ustrezno napovedati faktor 
primarne energije električne energije in z njimi poizkušali izračunati faktorje primarne 
energije za električno mešanico v Sloveniji.  Pri tem bomo uporabili statistične podatke iz 
preteklih let ter metode s katerimi bomo preračunali gibanje faktorja primarne energije 
električne energije. Poleg tega bomo poskušali analizirati in primerjati metode med seboj ter 







Cilj te naloge je raziskati in analizirati metode, ki omogočajo določitev faktorja primarne 
energije. V tem delu se bomo osredotočili na faktorje primarne energije električne energije. 
Poiskali bomo najpogosteje uporabljene metode, ki se uporabljajo za izračun faktorja 
primarne energije. Za posamezne metode bomo ugotovili kakšne predpostavke upoštevajo 
pri izračunu faktorja. 
 
Ustrezne metode bomo poizkušali uporabiti in z njimi izvedli preračun faktorja primarne 
energije električne energije v Sloveniji. Pri tem bomo za določitev uporabili statistične 
podatke o proizvedeni električni energiji. Opravili bomo tudi časovni pregled gibanja 
faktorja. S tem bomo ugotovili ali količina proizvedene električne energije skozi čas vpliva 
na sam faktor primarne energije.  
 
Glede na statistične podatke o proizvodnji električne energije bomo z analizo napovedali 
količino proizvedene električne energije, ki jo lahko pričakujemo v prihodnjih leti. Glede na 
napovedano količino bomo z metodami za izračun faktorja primarne energije  poskušali 
napovedati kakšen bo trend faktorja v prihajajočih letih. S tem bomo lahko potrdili ali ovrgli 
hipotezo ali se z večanjem primarnih obnovljivih virov energije zmanjšuje faktor primarne 





2. Teoretične osnove in pregled literature  
Energijska učinkovitost predstavlja prednostno nalogo v Evropski uniji, za doseganje 
trajnostne oskrbe z energijo, zmanjševanje emisij toplogrednih plinov, izboljševanje oskrbe 
ter zmanjševanje emisij toplogrednih plinov ipd.  Zavedati se je potrebno, da različni tehnični 
sistemi v stavbi koristijo za delovanje različne oblike energije, zato je predpisano podajanje 
energijske učinkovitosti na osnovi primarne energije, ki neposredno vključuje faktorje 
primerne energije. Veliko težav pri določanju faktorja primarne energije se pojavlja prav pri 
električni energiji, ki jo proizvajamo iz različnih virov primarnih energij. Prav zaradi tega, 
je določitev faktorja primarne energije za električno energijo zelo zapleteno. 
 
V evropskem prostoru, direktiva o učinkoviti rabi energije določa pogoje za izračun 
energijske učinkovitosti tehničnih sistemov v stavbah. Ti sistemi v stavbah predstavljajo 
tehnično opremo za ogrevanje, hlajenje, prezračevanje, toplo vodo razsvetljavo in 
kombinacije. Direktiva predpisuje določitev energijske učinkovitost najmanj za tehnične 
sisteme kot so ogrevalni sistemi, sistemi za pripravo tople vode, klimatske sisteme ter velike 
prezračevalne sisteme ali kombinacijo takšnih sistemov. Ker želimo v bivalnih prostorih 
zagotoviti čim boljše bivalne pogoje, so potrebe po energiji, ki zagotavljajo ugodne pogoje 
vedno večje. Zato želimo to energijo na čim bolj primeren način ovrednotiti. [1] 
 
 Za ustrezno vrednotenje te energije pa ni dovolj, če le to gledamo s stališča rabe energije 
samih sistemov, ki se nahajajo v stavbi, temveč je rabo energije potrebno vrednotiti od 
samega začetka oziroma od začetka pretvorbe primarne energije pa vse do koristne energije. 
Na ta način lahko dobimo relevanten podatek o sami učinkovitosti stavbe.  
 
Zavedati se je potrebno, da v evropskem prostoru za enkrat še nimamo enotnega pristopa 
kako izračunati primarno energijo pri ocenjevanju energijske učinkovitosti stavbe. Vsaka 
država lahko zato izbere način, kako bo računala primarno energijo, ter katere faktorje bo za 
določeno vrsto energije uporabila. Zato je primerjava učinkovitosti stavb med seboj lahko 
problematična oziroma jih med seboj ni mogoče relevantno primerjati. Poleg tega pa je 
potrebno upoštevati tudi to, da je delež obnovljivih virov iz leta v leto višji, kar daje 
neposredni vpliv na faktorje primarne energije. S tem pa se pojavljajo tudi vprašanja in ideje 
kako pravilno ovrednotiti deleže neobnovljivih virov in obnovljivih virov primarne energije 
[2]. 
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2.1. Raba energije v stavbah 
Povprečno slovensko gospodinjstvo letno porabi več kot 200 kWh končne energije na vsak 
ogrevani kvadratni meter stanovanjske površine. Od tega se dve tretjini energije porabi za 
ogrevanje stavbe ostala ena tretjina pa se porabi za pripravo tople sanitarne vode in ostale 
sisteme in naprave kot je razvidno na sliki 2.1 [3]. Potrebe po energiji v gospodinjstvu skozi 
čas naraščajo, zato je zelo pomembno, da energijo čim bolj učinkovito izkoristimo in jo na 




Slika 2.1: Končna raba energije v slovenskem gospodinjstvu po namenu v letu 2015 [4]. 
 
2.2. Vrste energij 
Ker vemo se energija pretvarja iz ene oblike v drugo, da dosežemo obliko energije, ki je 
praktično uporabna, jo peljemo čez več procesov in pretvorb, kjer spreminjamo njeno obliko. 
Zato so se glede na uporabnost različnih oblik uveljavile naslednje definicije: 
 
‐ primarna energija, 
‐ sekundarna energija, 
‐ končna energija, 
‐ koristna energija. 
 
Primarna energija je energija primarnih nosilcev, pridobljenih s koriščenjem naravnih 
energijskih virov, ki še niso bili podvrženi nobeni tehnični spremembi. Primeri tovrstnih 
energij so: premog, les, nafta, zemeljski plin (kemijska energija), uran (jedrska energija), 






Ogrevanje prostorov Ogrevanje sanitarne vode Kuhanje Drugo
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Sekundarna energija je tiste vrste energija, ki je na voljo po tehnični pretvorbi iz primarne 
energije. Primeri sekundarne energije so: toplota (na pragu kotlarne/kotla), električna 
energija (na pragu elektrarne), trdna, kapljevita in plinasta goriva.  
 
Končna energija je energija, ki je na voljo uporabniku na samem mestu pred zadnjo 
pretvorbo. Primeri samih nosilcev končne energije so premog, les, plin za kurjavo, daljinska 
toplota za ogrevanje električna energija za pogon tehničnih sistemov, itd.  
 
Koristna energija je energija ki koristi uporabniku in je namenjena toploti, svetlobi, 
mehanskemu delu in podobno [1].  
 
Na sliki 2.2 je prikazan potek pretvorbe energije od primarne energije pa vse do uporabne 
oziroma koristne energije. Vidimo lahko, da med vsako pretvorbo iz ene vrste energije v 
drugo vrsto energije prihaja do izgub. Količino izgub želimo imeti čim manjšo, zato 





Slika 2.2: Shema pretvorbe energij od primarne do koristne [5]. 
 
Kot vidimo iz slike 2.2, med samimi pretvorbami iz ene energije v drugo prihaja do izgub. 
Izgube in potrebno energijo od primarne energije do tiste končne energije lahko povzamemo 
s faktorji primarne energije. Kar je prikazano na sliki 2.3 kjer vidimo, da imamo na začetku 
100% delež primarne energije, ki pa jo je zaradi pretvorb, distribucije ter izgub na koncu 
manjši. Zato lahko to pot popišemo tudi s faktorji primarne energije. 
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Slika 2.3: Izgube v energijski verigi [10]. 
 
Ločimo dve vrsti primarnih oblik energij in sicer obnovljive oblike primarne energije ter 
neobnovljive oblike primerne energije. 
Med obnovljivi del oblik primarne energije spadajo: 
‐ sončna energija, 
‐ direktna vpadla sončna energija (sprejemniki toplote, sončne celice), 
‐ indirektna vpadla sončna energija (biomasa, potencialna energija vodnih mas, energija 
veta, energija morja), 
‐ kalorična notranja energija zemeljske skorje, 
‐ gravitacijska energija (energija bibavice). 
 
Med neobnovljive oblike primarne energije pa spadajo: 
‐ jedrska energija (jedrska fuzija, fizija), 
‐ notranja, kemično vezana energija fosilnih goriv (trdna goriva, plinasta goriva, kapljevita 
goriva), 
‐ kemično vezana energija odpadkov. 
 
Potrebno je poudariti, da se delež obnovljive energije skozi čas povečuje, zato lahko v 
prihodnjih letih pričakujemo rabo vedno večjega deleža obnovljivih oblik primarne energije. 
Nekatere predikcije, so glede deleža obnovljivih virov zelo optimistične. Moramo pa se 
zavedati, da bo za to potreben čas. Na sliki 2.4 vidimo povečevanje rabe primarnih virov in 
večanje deleža obnovljivih virov energije skozi čas. 
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Slika 2.4: Raba primarne energije skozi čas [5]. 
 
Povečanje deleža obnovljivih virov energije pozitivno vpliva tudi na samo okolje ter zdravje 
tako ljudi kot ostali živih bitij. Zato lahko z gotovostjo trdimo, da bo delež obnovljivih virov 
vedno višji in, da bodo tehnologije in razvoj stremeli k rabi obnovljivih vrst energij. 
 
2.3. Faktor primarne energije  
Faktorji primarne energije so zalo pomembni za določitev rabe primarne energije za 
delovanje tehničnih sistemov. Rabo primarne energije določamo na ta način, da dovedeno 
energijo za delovanje sistemov v stavbi pomnožimo z ustreznim faktorjem pretvorbe glede 
na vrsto energenta, ki ga uporablja stavba oziroma sistem za svoje delovanje. V splošnem 
lahko rečemo, da faktorji primarne energije ocenijo koliko energije je potrebno za proizvod 
energijskega produkta, da izpolnimo končno povpraševanje po energije, kot je na primer 
električna energija, toplota in podobno. Faktorji primarne energije v sebi skrivajo delež 
obnovljivega dela energije in delež neobnovljivega dela energije [6].  
 






V evropskem prostoru ni enotnega pristopa, kako izvesti preračun primarne energije pri 
ocenjevanju energijske učinkovitosti stavb. Vsaka izmed članic lahko v osnovi izbere na 
kakšen način bo izračunana primarna energija. Dejstvo je, da bodo faktorji primarne energije 
zagotovo predmet razprave v prihodnjih letih, saj se z večanjem deleža obnovljivih vrst 
energij postavlja vprašanje kako to energijo ustrezno vrednotiti, kar še dodatno predstavlja 
problem ocenjevanja učinkovitosti.  
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Faktorji primarnih energij se v evropskem prostoru od države do države močno spreminjajo. 
Zalo lep primer je primer faktorja primarne energije za električno energijo. Ta se zaradi 
različnih virov energij za proizvodnjo električne energije iz primarnih virov, metod 
izračunavanja in vedno večjega deleža obnovljivih virov močno razlikuje. Kot je razvidno 
iz slike 2.5, se faktor primarne energije za električno energijo zelo razlikuje od države do 
države. Velik razlog za to so različne metodologije preračunov faktorjev in pa seveda delež 




Slika 2.5: Faktorji primarne energije za električno energijo po državah [7]. 
 
Iz slike 2.5 lahko vidimo, da je razlika faktorjev primarne energije med državami lahko 
ogromna, če primerjamo skrajna primera Avstrija s faktorjem 0,7 in Malto s faktorjem 3,4 
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Prav tako, lahko nekonsistentnost vrednotenja faktorjev primarne energije vidimo tudi iz 
različnih virov in metod preračuna. Če pogledamo za leto 2011 so se faktorji glede na vire  
SIST EN 15603, GEMIS 4.7 in pa EUROSTAT med seboj močno razlikovali. Kot vidimo 
iz preglednice 2.1 je največ odstopanja prav pri mešanici električne energije. Iz teh podatkov 
lahko ugotovimo, da prihaja do različnih pristopov in nekonsistentnosti vrednotenja 
faktorjev primarne energije.  
 















ELKO 1,35 1,19 1,00 
naravni plin 1,36 1,15 1,00 
premog 1,19 1,10 1,00 
električna energija 3,31 2,65 2,20 
 
 
2.4. Vpliv faktorjev primarne energije  
Faktorji primarne energije imajo lahko velikih vpliv na več področjih, saj se lahko sama raba 
energije v stavbi zaradi faktorjev primarne energije iz različnih primarnih virov močno 
razlikuje. Zato je potrebno faktorje primarne energije ustrezno vrednotiti. 
 
S faktorji primarne energije lahko posredno vplivamo tudi na same proizvajalce naprav in 
sistemov naprav, ki omogočajo učinkovito delovanje stavbe in zagotavljajo notranje ugodje 
v stavbi. Proizvajalce lahko s faktorji primarne energije, spodbudimo in motiviramo, da 
izdelajo naprave in sisteme ki so energijsko čim bolj učinkovite tako, da primarne vire 
energije čim bolje izkoristijo, s čimer zmanjšamo same izgube in povečamo delež končne 
energije. 
 
Prav tako faktorji primarne energije vplivajo tudi na splošno mišljenje ljudi, ter ozaveščenost 
o obnovljivih virih primarne energije, oziroma odločanje, kakšno vrsto tehničnih sistemov 
bodo uporabljali v stavbah glede na vrsto primarne energije ki jo sistemi koristijo za 
delovanje.  
 
Velik vpliv pa imajo tudi na rabo primarnih virov energije, zato lahko s prilagajanjem 
faktorjev primaren energije neposredno vplivamo na rabo primarnih virov. Recimo evropska 
unija se je zavezala, da bo delež obnovljivih virov energije do leta 2020 znašala 20% celotne 
porabe energije. Mnogi pravijo, da bodo imeli faktorji primarne energije pri tem ključno 
vlogo za dosego takšnih ciljev. Sal lahko s prilagoditvijo faktorjev močno vplivamo na 
večanje deleža obnovljivih virov.  
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2.5. Osnovni preračun faktorja primarne energije  
Osnovni primer izračuna energijske bilance in preračuna faktorja primarne energije je 
prikazana na sliki 2.6. Vidimo lahko, da mora energija prečkati mejo sistema. Tako lahko 




Slika 2.6: Osnovni prikaz določitve faktorja primarne energije [11]. 
 
Če pogledamo sliko 2.6, lahko vidimo, da imamo na začetku dva vira primarne energije in 
sicer obnovljivi vir energije, ki je označen z zeleno barvo ter neobnovljivi vir energije, ki je 
na sliki označen z rdečo barvo. Oba vira kot je značilno za primarni vir energije nista bila 
izpostavljena še nobeni tehnični pretvorbi. Za obnovljiv vir energije v tem primeru 
obravnavamo potencialno energijo vode, za neobnovljivi vir pa obravnavamo fosilno gorivo. 
 
V prvem delu slike lahko vidimo, da imamo 0,25 kWh energije iz naslova obnovljivega vira 
energije ter 2,5 kWh + 1,1 kWh energije iz fosilnega goriva oziroma neobnovljivega vira 
energije.  
 
Prve  izgube nastanejo zaradi pretvorbe oziroma transporta primarnega vira energije do prve 
pretvorbe. Vidimo lahko, da se v hidroelektrarni zaradi izgub zmanjša začetna energija iz 
0,25 kWh → 0,21 kWh. Prav tako se na strani neobnovljivega dela izgubi del energije zaradi 
transporta fosilnega goriva do elektrarne 2,5 kWh →2,4 kWh. Poleg tega pa imamo še 
izgube v elektrarni, kjer dobimo iz 2,4 kWh → 0,84 kWh. Tako smo skupaj v električno 
omrežje iz naslova obnovljivih virov in pa neobnovljivih virov dovedli skupaj 0,21 kWh + 
0,84 kWh = 1,05 kWh. Vendar pa iz slike 2.6 vidimo, da smo do končnega uporabnika 
oziroma do meje sistema dovedli le 1 kWh električne energije, to pa zato, ker v našem 
primeru izgube v električnem omrežju znašajo 5 %.  
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Iz neobnovljivega dela energije pa imamo še eno energijo, ki pa jo kot primarni vir ne 
pretvarjamo ampak le transportiramo do meje sistema, pri čemur zaradi transporta izgubimo 
del energije 1,1 kWh → 1,0 kWh.  
 
Kot dovedena energija se šteje tista energija, ki doseže mejo sistema. Če pogledamo končno 
količino dovedene električne energije znaša ta 1 kWh iz strani 2,5 kWh neobnovljivih virov 
primarne energije in pa 0,25 kWh iz strani obnovljivih virov primarne energije. Enako lahko 
rečemo za dostavljeno 1kWh fosilnega goriva iz strani 1,1 kWh neobnovljivih virov 
primarne energije in pa 0 kWh iz strani obnovljivih virov primarne energije, saj v tem delu 
obnovljivih virov ni prisotnih. 
 
Če na koncu izračunamo faktorje primarne energije za električno energijo in pa fosilno 
gorivo, tako iz neobnovljivih virov kot obnovljivih virov dobimo dve enačbi (2.2) in (2.3). 
 








= 𝟎, 𝟐𝟓 (2.3) 
Enačba (2.2), prikazuje izračun faktorja primarne energije električne energije iz 
neobnovljivih virov, medtem ko enačba (2.3), prikazuje izračun električne energije iz 
obnovljivih virov energije. 
 








= 𝟎 (2.5) 
Tako kot v prejšnjem primeru smo tudi tu s pomočjo enačbe (2.4) izračunali faktor primarne 
energije iz neobnovljivih virov ter z enačbo (2.5) iz obnovljivih virov, ki v tem primeru ne 
nastopajo. 
 
Kot vidimo iz enačb (2.2), (2.3), (2.4), (2.5), so faktorji različni glede na to, ali gre za 
obnovljivi vir energije ali neobnovljivi vir. Prav tako, je razlika kakšen je naš končni vir, ki 
je dostavljen do meje sistema. Zaradi več pretvorb in pa izgub med samo pretvorbo, je faktor 
električne energije višji kot pa je faktor za fosilno gorivo. Glede na to, da električno energijo 
dobimo iz dveh različnih primarnih virov, lahko v splošnem podamo tudi primarni faktor 
električne energije, katerega preračunamo po enačbi (2.6). 
𝑭𝑷𝑬,𝒆𝒍 =
𝟐, 𝟓 𝒌𝑾𝒉 + 𝟎, 𝟐𝟓 𝒌𝑾𝒉
𝟏 𝒌𝑾𝒉
= 𝟐, 𝟕𝟓 (2.6) 
 




3. Metodologija in raziskave 
Čeprav opredeljujemo faktorje primarne energije kot univerzalne, obstaja veliko različnih 
metod, ki jih je mogoče uporabiti za izračun faktorjev. Poleg tega kot že omenjeno, obstajajo 
tudi nacionalne variacije s katerimi različne države prilagodijo same preračune. Po 
mednarodnih statistikah se za izračun faktorjev primarne energije uporabljata predvsem dva 
pristopa to sta delna substitucijska metoda in pa metoda fizične energije. Osnovna razlika 
med njima je kako izračunajo primarne faktorje energije iz nuklearnih elektrarn in pa 
obnovljivih energij kot so hidroelektrarne, sončne energije, geotermalne energije itd.  
 
Izbira metode izračunavanja pomembno vpliva na vrednost faktorja primarne energije. Za 
ponazoritev kako se faktor primarne energije spreminja glede na izbiro metode preračuna, 
je bila opravljena študija za mešanico električno energijo v državah Norveške, Švedske in 
Danske s tremi različnimi metodami.  
 
Vse zgoraj omenjene skandinavske države proizvajajo mešanico električne energije iz med 
seboj različnih virov kot so biomasa, veter, vodna energija, fosilna goriva in pa nuklearna 
energija. Zato je primerjava med njimi zelo zanimiva. Kot je razvidno iz s slike 3.1, je razlika 
v primarnih virih, ki jih posamezne države uporabljajo za proizvodnjo mešanico električne 
energije zelo velika [10]. 
 
 
Slika 3.1: Sestava električne energije v skandinavskih deželah v letu 2010 [10]. 
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Iz slike 3.1, vidimo, da ima pri proizvodnji električne energije Norveška največji delež 
obnovljivih virov energije, v največji meri prevladujejo vodni viri. Druga po obsegu 
obnovljivih virov je Švedska, ki prav tako največji delež električne energije proizvede iz 
vodnih virov, poleg tega pa velik obseg proizvede tudi iz jedrske energije. Kot tretja država 
pa je Danska, katera večino svoje električne energije proizvede iz fosilnih goriv, zato ima v 
svoji mešanici električne energije tudi najmanjši delež obnovljivih virov energije.  
 
 
3.1. Parcialna substitucijska metoda 
Izračun faktorja primarne energije za električno energijo običajno bazira na rabi primarnih 
virov energije, ki so povezani z različnimi proizvodnjimi tehnologijami električne energije. 
Vendar pa vrednotenje tega predstavlja izziv predvsem pri obnovljivih virih energije in pa 
jedrski energiji. Kot primer je na primer težko določiti količinsko energijsko vsebnost vetra 
in sonca, ki služi kot vir za vetrne in sončne elektrarne. Prav tako velja za jedrsko energijo, 
kjer se teoretično pretvori le 10% vsebnosti energije goriva v električno energijo, ostalo 
predstavljajo odpadki iz katerih lahko s predelavo regeneriramo še velik del energije. 
Parcialna substitucija rešuje ta problem tako, da se osredotoči na teoretično vsebnost energije 
v tradicionalnih fosilnih gorivih (premog, olje in plin). Faktor primarne energije za mešanico 
električno energijo je iz teh virov izračunan z deljenjem energijske vsebnosti goriva kot 
vhodne energije s proizvedeno električno energijo. Za obnovljive vire energije in jedrsko 
energijo s parcialno substitucijsko metodo izračunamo koliko primarne energije, bi za takšno 
količino električne energije potrebovali, če bi jo proizvedla fosilna goriva.  
 
Ker proizvodnja električne energije na Norveškem temelji predvsem na vodni energiji, 
načelo parcialne substitucije močno vpliva na kalkulacijo faktorja primarne energije. Kot 
podlaga za izračun, smo pri uporabi fosilnih goriv vzeli 40% učinkovitost, za biomaso pa je 
učinkovitost znašala 30%, poleg tega smo v nadaljevanju upoštevali tudi 10% izgub v 
omrežju. Za Norveško je preračun primarne energije prikazan v preglednici 3.1. 
 
Preglednica 3.1: Preračun rabe primarne energije pri proizvodnji električne energije na Norveškem 







jedrska energija 0 40% (parcialna substitucija) 0 
fosilna goriva 5 40% 12,5 
vodna energija 117,9 40% (parcialna substitucija) 294,8 
vetrna energija 0,9 40% (parcialna substitucija) 2,3 
biomasa 0,6 30% 2 
skupaj 124,4   311,6 
 
 
Z enakimi predpostavkami kot pri Norveški, je raba primarne energije izračunana tudi za 
Švedsko v preglednici 3.2 in Dansko v preglednici 3.3. 
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Preglednica 3.2: Preračun rabe primarne energije pri proizvodnji električne energije na Švedskem v 







jedrska energija 55,6 40% (parcialna substitucija) 139 
fosilna goriva 7,8 40% 19,5 
vodna energija 66,2 40% (parcialna substitucija) 165,5 
vetrna energija 3,5 40% (parcialna substitucija) 8,8 
biomasa 11,9 30% 39,7 
skupaj 145   372,5 
  
Preglednica 3.3: Preračun rabe primarne energije pri proizvodnji električne energije na Danskem v 







jedrska energija 0 40% (parcialna substitucija) 0 
fosilna goriva 26,3 40% 65,8 
vodna energija 0 40% (parcialna substitucija) 0 
vetrna energija 7,8 40% (parcialna substitucija) 19,5 
biomasa 2,6 30% 8,7 
skupaj 36,7   94 
 
 
V preglednici 3.4 so prikazani faktorji primarne energije za električno mešanico za vse tri 
Skandinavske države, ki so preračunani s pomočjo parcialne substitucijske metode. Vidimo 
lahko, da s to metodo dobimo majhne razlike med faktorji posameznih držav. Razlog za to 
je, da parcialna substitucija vodne, vetrne in jedrske energije močno vpliva na skupno 
primarno energijo, ki se uporabi za sam preračun. Ker imajo vse Skandinavske države velik 
delež tovrstne primarne energije v električni mešanici, lahko ta metoda poda nekoliko 
zavajajoče rezultate zaradi privzete učinkovitosti.  
 
Preglednica 3.4: Preračun faktorja primarne energije električne energije v Skandinavskih državah z 
uporabo parcialne substitucijske metode [10]. 
 
proizvodnja [TWh] 







Norveška 124,4 12,4 112 311,6 2,78 
Švedska 145 14,5 130,5 372,5 2,85 
Danska 36,7 3,7 33 94 2,85 
Skandinavija 306,1 30,6 275,5 778,1 2,82 
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3.2. Metoda fizične energije  
Ta metoda se od parcialne substitucijske metode razlikuje v tem, da uporablja drugačen 
pristop za vrednotenje primarne energije pri proizvodnji električne energije iz vodnih, 
vetrnih in jedrskih elektrarn. Izračun faktorja primarne energije za proizvodnjo jedrske in 
geotermalne energije temelji na termični energijski vsebnosti parnega kotla, ki poganja 
turbino elektrarne. Za jedrsko elektrarno je ocenjena učinkovitost 33%, za geotermalno pa 
10%. Za ostale obnovljive vire energije, kot so vodna, vetrna in sončna energija pa je le ta 
enaka bruto proizvodnji električne energije. Preglednice 3.5, 3.6 in 3.7 prikazujejo preračune 
primarne energije za proizvodnjo električne energije iz različnih virov za Skandinavske 
države v letu 2010 z uporabo metode fizične energije. 
 
Preglednica 3.5: Preračun rabe primarne energije pri proizvodnji električne energije na Norveškem 







jedrska energija 0 33% 0 
fosilna goriva 5 40% 12,5 
vodna energija 117,9 100% 117,9 
vetrna energija 0,9 100% 0,9 
biomasa 0,6 30% 2 
skupaj 124,4   133,3 
 
Preglednica 3.6: Preračun rabe primarne energije pri proizvodnji električne energije na Švedskem v 







jedrska energija 55,6 33% 168,5 
fosilna goriva 7,8 40% 19,5 
vodna energija 66,2 100% 66,2 
vetrna energija 3,5 100% 3,5 
biomasa 11,9 30% 39,7 
skupaj 145   297,4 
 
 
Iz preglednic 3.5 in 3.6 vidimo, da je primarne energija Švedske več kot še enkrat višja od 
primarne energije  Norveške. Kar pa ne pomeni, da je proizvodnja še enkrat višja. 
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Preglednica 3.7: Preračun rabe primarne energije pri proizvodnji električne energije na Danskem v 







jedrska energija 0 33% 0 
fosilna goriva 26,3 40% 65,8 
vodna energija 0 100% 0 
vetrna energija 7,8 100% 7,8 
biomasa 2,6 30% 8,7 
skupaj 36,7   82,3 
 
 
V preglednici 3.8, lahko vidimo izračunane faktorje primarne energije z metodo fizične 
energije za vse tri skandinavske država za leto 2010.  
  
Preglednica 3.8: Preračun faktorja primarne energije električne energije v Skandinavskih državah z 











Norveška 124,4 12,4 112 133,3 1,19 
Švedska 145 14,5 130,5 297,4 2,28 
Danska 36,7 3,7 33 82,3 2,49 
Skandinavija 306,1 30,6 275,5 513 1,86 
 
 
Če primerjamo izračune faktorjev primarne energije z uporabo delne substitucije in pa 
izračune, kjer smo uporabili metodo fizične energije, vidimo, da se faktorji med seboj 
razlikujejo. Razlika je še posebej izrazita pri Norveški, ki ima velik delež vodne energije v 
mešanici električne energije. Prav tako ima velik delež tudi Švedska, zato bi lahko pri metodi 
fizične energije pričakovali nižji faktor primarne energije, vendar pa se ta ne zmanjša 
drastično saj Švedska velik delež električne energije proizvede iz jedrske energije s čimer 
faktor ostaja visok v primerjavi z Norveško. Tudi Danska ima nižji faktor električne energije 
v primeru, ko računamo z metodo fizične energije, saj država v svoji proizvodnji mešanici 
električne energije ne uporablja jedrske energije ampak velik delež predstavlja vetrna 
energija.  
 
Metoda fizične energije nam podaja natančnejšo oceno rabe primarne energije in 
proizvodnje za mešanico električne energije v primerjavi z metodo parcialne substitucije. Ta 
metoda je v splošnem bolj uporabljena kot druge metode, saj podaja realnejšo oceno 
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3.3. Izračun po standardu SIST EN 15603: 2008 
Izračun faktorja primarne energije je mogoče opraviti tudi po metodi, ki je opisana v 
standardu SIST EN 15603: 2008. Standard opisuje dva alternativna pristopa za izračun 
faktorja. To je skupni ali totalni faktor primarne energije in pa drugi pristop neobnovljiv 
faktor primarne energije. Razlika med faktorjema je ta, da druga ne vključuje rabe 
obnovljivega dela energije. Poleg tega nacionalni faktor primarne energije za mešanico 
električne energije temelji bodisi na povprečni mešanici električne energije ali na mejni 
proizvodnji električne energije. Mejni faktor upošteva le enoto proizvodnje na katere 
vplivajo spremembe v povpraševanju. Standard določa privzete faktorje primarne energije 
za različne vire energije, vključno z električno energijo. Vrednosti faktorjev so podane v 
preglednici 3.9.  
 






kurilno olje 1,35 1,35 
Biomasa 0,07 1,07 
plin 1,36 1,36 
vodna energija 0,5 1,5 
jedrska energija 2,8 2,8 
premog 4,05 4,05 
 
 
Povprečen faktor primarne energije- neobnovljiv izračunamo kot vsoto produktov virov  
med faktorji primarne energije neobnovljivi in njihovimi deleži. To smo prikazali  v enačbi 
(3.1). Na enak način izračunamo tudi povprečen faktor primarne energije totalni, kar je 
prikazano v enačbi (3.2). 
𝑭𝑷𝑬̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝒏𝒐𝒗𝒆 = ∑ 𝑭𝑷𝑬𝒏𝒐𝒗𝒆,𝒗𝒊𝒓𝒂 × 𝑵𝒗𝒊𝒓𝒂 (3.1) 
𝑭𝑷𝑬̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝒕𝒐𝒕 = ∑ 𝑭𝑷𝑬𝒕𝒐𝒕,𝒗𝒊𝒓𝒂 × 𝑵𝒗𝒊𝒓𝒂 
(3.2) 
 
V preglednici 3.10 lahko vidimo preračun povprečnih faktorjev primarne energije po 
standardu SIST EN 15603 za posamezne države. V preračunu smo uporabili enačbi (3.1) in 
(3.2), pri čemur smo upoštevali faktorje primarne energije iz preglednice 3.9 v kateri so 
podani privzeti faktorji primarne energije posameznih virov, ki jih predlaga standard.  
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Preglednica 3.10: Preračun faktorja primarne energije električne energije v Skandinavskih državah 














jedrska energija 2,80 2,80 0,0% 38,3% 0,0% 18,5% 
premog 4,05 4,05 0,0% 0,6% 43,6% 5,5% 
plin 1,36 1,36 4,0% 2,5% 21,5% 5,4% 
ostala fosilna 
goriva 3,89 3,89 
0,0% 2,3% 6,5% 1,9% 
vodna energija 0,50 1,50 94,8% 45,7% 0,0% 60,1% 
vetrna energija 0,50 1,50 0,7% 2,4% 21,3% 4,0% 
biomasa 0,07 1,07 0,5% 8,2% 7,1% 4,9% 
povprečen FPE-
neobnovljiv   0,53 1,47 2,42 1,21 
povprečen FPE-
totalni     1,49 2,03 2,71 1,90 
 
 
Iz  preglednice 3.10 vidimo, da ima Norveška najnižja faktorja primarne energije za 
električno mešanico. Razlog za to je v tem, da ima Norveška največji delež obnovljive 
energije oziroma skoraj vso električno energijo proizvede iz vodne energije faktorja pa sta 
za to vrsto energije zelo nizka. Če pogledamo primer Danske, vidimo, da največji delež 
električne energije proizvede iz primarne energije premoga, zato ima tudi najvišji faktor 
primarne energije. Faktor Švedske pa je nekje na sredini obeh držav. Skupni faktor za 
Skandinavske države znaša 1,90 kar je nekolik nizko glede na prejšnje preračune. Za 
primerjavo faktor primarne energije za Slovenijo znaša 2,5. 
 
3.4. Primerjava metod 
Če naredimo primerjavo vseh treh metod, ugotovimo, da lahko z različnimi metodami 
dobimo velike razlike med faktorji. Primerjava je vidna v preglednici 3.11, kjer so zajete vse 
tri metode in države.  
Preglednica 3.11: Primerjava metod za izračun faktorja primarne energije za skandinavske države v 
letu 2010 [10]. 
 Norveška Švedska Danska Skandinavija 
parcialna substitucijska metoda 2,78 2,85 2,85 2,82 
metoda fizične energije  1,19 2,28 2,49 1,86 
metoda po EN 15603-neobnovljivi FPE 0,53 1,47 2,42 1,21 
metoda po EN 15603-totalni FPE 1,49 2,03 2,71 1,90 
 
 
Če pogledamo preglednico 3.11 vidimo velike razlike med faktorji izračunanih po različnih 
metodah. Največje razlike se pojavljajo prav pri Norveški, ki ima kot že omenjeno največji 
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delež obnovljivih virov oziroma kjer prevladuje vodna energija, ki pa jo vsaka metoda 
vrednoti nekoliko drugače. Vidimo lahko, da ima parcialna substitucijska metoda  za več kot 
petkrat višji faktor od metode po EN 15603-neobnovljivi FPE. To pa za to, ker je za 
slednjega privzeti faktor primarne energije za vodno energijo 0,5, kar je zelo nizek faktor in 
kot omenjeno zgoraj Norveška več kot 90% električne energije proizvede prav iz vodnih 
virov. Zanimivo je pogledati tudi Dansko, ki večino električne energije proizvede iz fosilnih 
goriv, zato se faktorji, ki smo jih preračunali po različnih metodah, med seboj ne razlikujejo 
prav dosti. Razlog za to je ta, da pri neobnovljivih virih energije med posameznimi metodami 
in vrednotenji, ni tako drastične razlike kot pri obnovljivih virih energije. 
Različni rezultati za vsako državo v preglednici 3.11, odražajo nedoslednosti v različnih 
metodah preračuna. Poleg tega vsaka metoda omogoča tudi prilagoditve in izbiro različnih 
predpostavk, ki omogočajo manipulacijo izračunanega faktorja primarne energije.  
Pri proizvodnji sekundarne energije v manjših tehničnih sistemih je mogoče natančno 
izračunati faktor primarne energije z merjenjem vnosa v smislu primarne energije in 
energijsko vrednost na izhodu. To velja predvsem za lokalna omrežja. Izračun faktorja za 
večje sisteme pa je zaradi zapletenosti sistemov zahtevnejša naloga. Glavni izzivi so 
predstavljeni v naslednjih točkah. 
 
Geografske meje in mešanica proizvodnih tehnologij.  
Energetski trgi v Evropi so integrirani preko povezovalnih daljnovodov. Če želimo 
izračunati relevanten faktor primarne energije za eno državo ali manjšo regijo v državi, se 
moramo zavedati, da energija prosto prehaja čez meje. Različne metode za računanje 
faktorja primarne energije ne postavlja nikakršnih omejitev glede uporabe lokalnih, 
nacionalnih, regionalnih, evropskih ali svetovnih energetskih tipov perspektiv. To pomeni, 
da bo izbira geografskih meja močno vplivala na sam izračun [10].  
Pretok moči čez mejo 
Vse uporabljene metode ne dajejo nikakršnih navodil, kako upoštevati uvoz ali izvoz 
električne energije pri preračunu faktorja primarne energije. Lahko se domneva, da je 
lokalno in nacionalno mešanico proizvodnje potrebno prilagoditi za čezmejne tokove. Če bi 
želeli prilagoditi faktor primarne energije za uvoz in izvoz potem bi tu nastali novi problemi, 
saj bi bilo potrebno določiti proizvedeno mešanico, ki je uvožena in izvožena[10].  
Učinkovitost proizvodnje električne energije 
Pri uporabi metod, ki so opisane v poglavju 3, imamo predpostavke, ki pravijo, da je 
učinkovitost same proizvodnje za vsako proizvodnjo tehnologijo znana. V resnici pa je 
določitev učinkovitosti same proizvodnje zelo zapleteno določiti. Kot primer lahko 
vzamemo plinske elektrarne, ki imajo izkoristek od 20% do 60%. Ko se plin pretvori v 
toploto, je učinkovitost proizvodnje naprej odvisna od same turbine oziroma vrste turbine, 
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ki jo določena elektrarna uporablja. Poleg tega je zelo pomembno za kakšen tip elektrarne 
gre. Če gre za elektrarno, ki pokriva osnovne obremenitve, se lahko učinkovitost proizvodnje 
optimizira na določeno točko obratovanja, kjer turbina večji del časa deluje z isto močjo. Če 
pa gre za elektrarno, ki pokriva vršne potrebe in je regulirana navzgor in navzdol, da se 
prilagodi različnim obremenitvam, pa je učinkovitost pogosto zmanjšana oziroma se le ta 
spreminja glede na obremenitev. Poleg tega pa so tu še drugi dejavniki, ki vplivajo na končno 
učinkovitost kot na primer kakovost goriva. Poleg tega se je potrebno zavedati, da imajo 
različne elektrarne različne učinkovitosti zato je težko določiti za neko področje, regijo 
oziroma državo neko skupno učinkovitost za večje geografsko področje [10].  
Soproizvodnja električne energije in toplote 
Velika večina obratov deluje na princip soproizvodnje električne energije in toplote, za kar 
pretežno uporabljajo goriva na osnovi goriva kot sta biomasa in fosilna goriva. Pri 
soproizvodnji je mogoče določiti koliko toplotne in koliko električne energije smo 
proizvedli. Problem nastane, kako naj bodo razdeljene energijske izgube med tega dvema 
produktoma. Če izgube pripišemo bolj na stran toplote, potem bo primarni faktor za 
električno energijo boljši, prav tako je obratno, če večji del izgub pripišemo na stran 
električne energije potem bo faktor primarne energije za toploto boljši. V teh metodah ni 
določeno na kakšen način in kako določiti izgube v soproizvodnjah električne energije in 
toplote [10].  
Časovno obdobje za izračun faktorja primarne energije 
Sprva so bili faktorji primarne energije uporabljeni le za statistične namene. Zdaj pa se 
faktorji primarne energije implementirajo v okvir energetske politike z namenom vplivanja 
na razvoj proizvodnje in rabe energije. Kakorkoli, pa se bo faktor primarne energijo stalno 
spreminjal zaradi sprememb v energiji kot posledica vzorcev proizvodnje in rabe. To 
pomeni, da faktorji, ki temeljijo na zgodovinskih podatkih ne bodo časovno relevantni. 
Faktor primarne energije je mogoče natančno določiti le s pomočjo meritev proizvodnje 
energije in rabe zato v realnem času ni mogoče določiti natančnega faktorja. Napovedi za 
prihodnje napovedi faktorjev primarne energije bodo vedno povezane z različnimi stopnjami 
negotovosti.  Če pogledamo primer izbire ogrevalnega sistema v stavbah zgrajenih danes, 
bo ta izbira imela vpliv na rabo energije v življenjski dobi stavbe, kar je lahko 50 let ali več. 
Realen faktor primarne energije v naslednjih 50 letih bo odvisen od številnih dejavnikov, 
vključno z razvojem proizvodnje iz obnovljivih virov energije, kar bo zmanjšalo faktor 
primarne energije sploh, če za vrednotenje faktorjev uporabljamo metodo fizične energije. 
Prav tako se faktor lahko poveča z izgradnjo fosilnih elektrarn. Glede na te dejavnike, 
moramo biti zelo previdni kako za prihodnost vpeljati faktorje v ureditev energetske politike 
kot sredstvo za vpliv na vedenje potrošnikov. Če bodo končni uporabniki podvrženi 
ponavljajočim se spremembam faktorjev, bo to vodilo v nezaupanje in negotovost [10].  
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Marginalni ali povprečni faktor primarne energije 
Obdavčevanje ali omejevanje končne rabe energije se odraža v rabi primarne energije v 
celotni energetski verigi. Na energetskih trgih sta ponudba in povpraševanje uravnotežena s 
cenami energije. Proizvajalci električne energije bodo preučili razpršenost marginalnih 
stroškov in cen energije, da bi ugotovili ali naj energijo proizvajajo ali ne. Če uporaba 
faktorjev primarne energije zmanjšuje povpraševanje po električni energiji, zmanjšanje  rabe 
primarne energije ne bo odražalo povprečne proizvodnje energije. Resnično zmanjšanje 
primarne energije bo prišlo iz proizvodnji elektrarn z višjimi marginalnimi stroški.  
Za pravilno obravnavo tega vprašanja mnogi trdijo, da bi morala metoda temeljiti na 
regulativni uporabi faktorjev primarne energije marginalnih dejavnikov. Vendar pa bo to 
ustvarilo nove izzive ker bodo različne proizvodnje tehnologije sčasoma sestavile 
marginalno proizvodnjo. Najpogostejši regulativni pristop je uporaba povprečnih vrednosti 
za faktorje primarne energije, kljub dejstvu, da imajo povprečne vrednosti majhen učinek na 
realne spremembe proizvodnje, ki jih dosežemo z reguliranjem končne porabe [10].  
Negotovosti in povzetki 
Kot je prikazano v poglavju 3 izbira metode za izračun faktorja primarne energije pomembno 
vpliva na samo vrednost. Poleg tega vidimo, da pri določitvi obstajajo številni izzivi, ki jih 
je potrebno upoštevati in pravilno ovrednotiti pri izračunu faktorja znotraj vsakega modela. 
V praksi bo vsem predpostavkam postavljena določena stopnja negotovosti in veliko 
predpostavk v veliki meri odvisno od subjektivne ocene. Zato so v realnosti faktorji primarne 
energije zaenkrat redko zanesljivi in pregledni, prav tako pa obstaja veliko dvoma, o tem, da 
so vrednosti faktorjev manipulirane [10].   
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4. Rezultati  
V tem poglavju bomo izvedli  preračun faktorja primarne energije za električno mešanico v 
Sloveniji. Sam preračun bo temeljil na treh metodah, ki smo jih opisali v poglavju 3. 
Uporabili bomo vse tri metode, ter pogledali kako se je faktor spreminjal skozi čas po 
posameznih letih. Statistične podatke o generaciji energije iz posameznih virov smo dobili 
iz Statističnega urada Slovenije. Električno mešanico v Sloveniji v večjem delu proizvajamo 
iz petih virov primarne energije in sicer: jedrske energije, fosilne energije, vodne energije, 
vetrne energije in sončne energije. Ker je Slovenija članica Evropske Unije, nam direktive 
določajo, da je potrebno do leta 2020 kar 20% energije, rabljene znotraj EU, pridobiti iz 
obnovljivih virov energije, kar zadeva tudi električno energijo. Zato smo poleg preračuna 
faktorja za prejšnja leta v nadaljevanju s pomočjo linearne regresije poskušali napovedati 
tudi kakšna bo generacija energije iz posameznih virov, ter nato izračunali predviden faktor 
primarne energije za mešanico električne energije, ter pri tem določili tudi delež obnovljivih 
virov.  
 
Podatke, ki smo jih dobili iz Statističnega urada Slovenije smo predstavili v preglednicah in 
izračunali deleže posameznih energij s katerih lahko bolj pregledno vidimo kakšen delež 
električne energije posamezni vir predstavlja in koliko energije je pridobljene iz obnovljivih 






Preglednica 4.1: Statistični podatki o proizvedeni električni energiji po letih v Sloveniji [12]. 




















0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 13 66 163 215 257 274 267 
 
 
V preglednici 4.1 vidimo koliko električne energije je bilo proizvedeno v posameznih letih 
iz različnih virov energije. Opazimo lahko, da vetrno energijo za proizvodnjo električne 
energije koristimo šele od leta 2013. Prav tako pa opazimo, da smo sončno energijo za 
proizvodnjo električne energije pričeli koristiti leta 2008. Pred tem smo električno energijo 
proizvajali le iz jedrske energije, fosilnih goriv in vodne energije.  
Za boljšo predstavo, smo proizvodnjo električne energije iz posameznih virov predstavili v 
deležih v preglednici 4.2 in preglednici 4.3. 
 
Preglednica 4.2: Delež proizvedene električne energije iz posameznih virov za leta od 2000 do 
2008. 
leto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
jedrska 
energija 
34,95% 36,34% 37,86% 37,67% 35,75% 38,92% 36,71% 37,86% 38,25% 
fosilna 
goriva 
36,91% 37,42% 39,45% 40,93% 37,44% 38,18% 39,53% 40,43% 37,24% 
vodna 
energija 
28,14% 26,24% 22,69% 21,39% 26,81% 22,89% 23,76% 21,71% 24,50% 
vetrna 
energija 
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
sončna 
energija 
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 
delež 
OVE 




Preglednica 4.3: Delež proizvedene električne energije iz posameznih virov za leta od 2009 do 
2016. 
leto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
jedrska 
energija 
34,99% 34,41% 38,70% 35,13% 32,91% 36,53% 37,40% 34,66% 
fosilna 
goriva 
36,24% 36,90% 37,81% 37,86% 35,15% 25,46% 33,65% 34,68% 
vodna 
energija 
28,74% 28,61% 23,08% 25,97% 30,57% 36,51% 27,09% 29,00% 
vetrna 
energija 
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,02% 0,04% 0,04% 
sončna 
energija 
0,02% 0,08% 0,41% 1,04% 1,34% 1,47% 1,81% 1,62% 
delež 
OVE 
28,77% 28,69% 23,49% 27,01% 31,93% 38,01% 28,95% 30,66% 
 
 
Iz preglednic 4.2 in 4.3, lahko vidimo, da se delež obnovljivih virov energije skozi leta počasi 
povečuje. Največji del električne energije v Sloveniji proizvedemo iz jedrske energije in 
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Gibanje deleža proizvodnje iz posameznih virov smo prikazali v sliki 4.2, ki prikazuje letni 




Slika 4.2: Deleži proizvedene električne energije. 
 
Iz slike 4.2 vidimo kako se je gibala proizvodnja iz posameznih virov. Opazimo lahko, da se 
proizvodnja električne energije iz fosilnih goriv nekoliko manjša, povečuje pa se 
proizvodnja iz sončne energije in vodnih virov. V splošnem rečemo, da se delež obnovljivih 
virov skozi čas povečuje. Vetrna energija, predstavlja zelo majhen delež, zato večanje deleža 
ni opazno s slike, vendar, če pogledamo preglednico 4.1 vidimo, da se proizvodnja od leta 
2013 počasi povečuje.  
 
 
4.1. Preračun faktorja primarne energije po parcialni 
substitucijski metodi za Slovenijo 
Najprej smo izračun izvedli s pomočjo parcialne substitucijske metode. Pri tej metodi je kot 
že omenjeno zelo težko določiti energijsko vrednost obnovljivih virov energije in jedrske 
energije. Zato smo za te vrste energije kot v primeru Skandinavskih držav privzeli 40 
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S pomočjo teh določenih vrednosti smo dobili za leto 2016 preračun, ki je prikazan v 
preglednici 4.4. 
 
Preglednica 4.4: Preračun primarne energije po metodi parcialne substitucije za proizvodnjo 









jedrska energija 5715 40% (parcialna substitucija) 14288 
fosilna goriva 5718 40% 14295 
vodna energija 4782 40% (parcialna substitucija) 11955 
vetrna energija 6 40% (parcialna substitucija) 15 
sončna energija 267 40% (parcialna substitucija) 668 
skupaj 16488   41220 
 
Kot omenjeno, smo primarno energijo dobili tako, da smo proizvedeno energijo delili z 
učinkovitostjo proizvodnje. Tako smo dobili količino primarne energije, ki je potrebna da iz 
nje proizvedemo določeno količino električne energije. Primarna energija tu ne upošteva 
izgub v omrežju, zato smo v preglednici 4.5 izračunali še koliko znašajo izgube in kakšna je 
naša poraba. Iz tega podatka smo lahko nato direktno izračunali faktor primarne energije za 
mešanico električne energije v letu 2016. Privzeli smo, da je količina izgub enaka kot v 
primeru Skandinavskih držav, torej 10 odstotkov proizvedene energije.   
 
Preglednica 4.5: Preračun faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 













Slovenija 16488 1648,8 14839 41220 2,78 
 
 
Iz preglednice 4.5 vidimo, da je faktor primarne energije, ki smo ga preračunali z metodo 
parcialne substitucije za mešanico električne energije v Sloveniji za leto 2016 znašal 2,78.  
Kar je nekoliko višje kot je podan za slovenijo in znaša 2,5.  
 
Če po tej metodi izračunamo faktorje za prejšnja leta, lahko iz preglednice 4.6, vidimo, da 
so faktorji skozi vsa leta enaki in se ne spreminjajo, to pa zato, ker smo privzeli, da je 
učinkovitost vedno enaka, zato je razmerje med porabljeno energijo in proizvedeno 





Preglednica 4.6: Preračun faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 











2000 13624 1362,4 12262 34060 2,78 
2001 14466 1446,6 13019 36165 2,78 
2002 14600 1460,0 13140 36500 2,78 
2003 13821 1382,1 12439 34553 2,78 
2004 15272 1527,2 13745 38180 2,78 
2005 15117 1511,7 13605 37793 2,78 
2006 15114 1511,4 13603 37785 2,78 
2007 15043 1504,3 13539 37608 2,78 
2008 16399 1639,9 14759 40998 2,78 
2009 16403 1640,3 14763 41008 2,78 
2010 16440 1644,0 14796 41100 2,78 
2011 16060 1606,0 14454 40150 2,78 
2012 15736 1573,6 14162 39340 2,78 
2013 16103 1610,3 14493 40258 2,78 
2014 17437 1743,7 15693 43593 2,78 
2015 15100 1510,0 13590 37750 2,78 
2016 16488 1648,8 14839 41220 2,78 
 
 
Vidimo lahko, da s parcialno substitucijsko metodo dobimo v vseh letih enak faktor.  
 
 
4.2. Preračun faktorja primarne energije po metodi 
fizične energije za Slovenijo 
Naslednji preračun smo izvedli po metodi fizične energije. Kot že rečeno, ta metoda 
uporablja drugačen pristop za vrednotenje primarne energije pri proizvodnji iz obnovljivih 
virov in jedrskih elektrarn. V našem primeru to pomeni, da je jedrska energija ocenjena z 
učinkovitostjo 33 odstotkov, fosilna goriva 40 odstotkov, za ostale obnovljive vire pa je sama 
primarna energija enaka proizvedeni energiji kar pomeni 100 odstotni izkoristek 
proizvodnje. V preglednici 4.7 smo prikazali preračun primarne energije za leto 2016. 






Preglednica 4.7: Preračun primarne energije po metodi fizične energije za proizvodnjo električne 










jedrska energija 5715 33% 17318 
fosilna goriva 5718 40% 14295 
vodna energija 4782 100% 4782 
vetrna energija 6 100% 6 
sončna energija 267 100% 267 
skupaj 16488   36668 
 
 
Tako kot pri preračunu po parcialni substitucijski metodo, smo tudi tu upoštevali 10 odstotne 
izgube v omrežju, da smo dobili rabljeno energijo, ki je prikazana v preglednic 4.8. 
 
Preglednica 4.8: Preračun faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 













Slovenija 16488 1648,8 14839 36668 2,47 
 
 
Preračunan faktor primarne energije za električno mešanico z uporabo metode fizične 
energije za leto 2016 znaša 2,47. Ta vrednost je za to leto podobna vrednosti, ki je 
predpostavljena za slovenijo in znaša 2,5. Da pa bi videli, kaj se dogaja s faktorjem primarne 
energije skozi čas, smo izvedli preračune tudi za pretekla leta s pomočjo statističnih 
podatkov za Slovenijo. Nato smo za vsako leto izvedli enak izračun, da smo dobili ustrezen 




Preglednica 4.9: Preračun faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 












2000 13624 1362,4 12262 30834 2,51 
2001 14466 1446,6 13019 33259 2,55 
2002 14600 1460,0 13140 34462 2,62 
2003 13821 1382,1 12439 32878 2,64 
2004 15272 1527,2 13745 34932 2,54 
2005 15117 1511,7 13605 35721 2,63 
2006 15114 1511,4 13603 35341 2,60 
2007 15043 1504,3 13539 35729 2,64 
2008 16399 1639,9 14759 38296 2,59 
2009 16403 1640,3 14763 36972 2,50 
2010 16440 1644,0 14796 37026 2,50 
2011 16060 1606,0 14454 37788 2,61 
2012 15736 1573,6 14162 35897 2,53 
2013 16103 1610,3 14493 35355 2,44 
2014 17437 1743,7 15693 37030 2,36 
2015 15100 1510,0 13590 34189 2,52 
2016 16488 1648,8 14839 36668 2,47 
 
 
V preglednici 4.9, vidimo, končno rabo električne energije, ter na koncu še izračun faktorja 
primarne energije za električno mešanico. Vidimo, da se faktorji po letih spreminjajo. Iz 



















Iz slike 4.3 vidimo, da se faktor konstantno spreminja, opazimo pa lahko, da je od leta 2011 
faktor nekoliko padel. Verjeten razlog za to je ta, da se je delež obnovljivih virov v tem času 
začel opazno povečevati. Ker ta metoda vrednoti 100% učinkovitost  proizvodnje električne 
energije iz obnovljivih virov, je potrebna primarna energija za proizvodnjo enaka sami 
proizvodnji. Za to se faktor primarne energije za električno mešanico zmanjšuje.  
 
4.3. Preračun faktorja primarne energije po standardu 
SIST EN 15603: 2008 za Slovenijo 
Zadnji preračun smo opravili po metodologiji, ki je opisana v poglavju 3.3, v katerem 
uporabljamo privzete primarne faktorje energije, ki jih predpisuje standard  SIST EN 15603 
v kateri enkrat vrednotimo neobnovljivi del drugič pa celotni oziroma totalni del primarne 
energije. Sončno energijo smo v našem primeru vrednotili enako kot vodno in vetrno 
energijo. Zato so privzeti faktorji v tem primeru med seboj enaki. Pri tej metodi, smo 
uporabili deleže posameznih energij, ki sestavljajo mešanico električne energije in so podani 
v preglednici 4.2 in preglednici 4.3. Celotni preračun za leto 2016 je prikazan v preglednici 
4.10. 
 
Preglednica 4.10: Preračun faktorja primarne energije električne energije Sloveniji za leto 2016, z 













jedrska energija 2,80 2,80 34,66 0,97 0,97 
premog 4,05 4,05 34,68 1,40 1,40 
vodna energija 0,50 1,50 29,00 0,15 0,44 
vetrna energija 0,50 1,50 0,04 0,00 0,00 
sončna energija  0,50 1,50 1,62 0,01 0,02 
 
  vsota 2,53 2,83 
 
 
V preglednici 4.10, sta preko deležev posameznih energij, ki sestavljajo električno mešanico 
v Sloveniji, za leto 2016 izračunana dva faktorja primarne energije za električno mešanico. 
Vidimo lahko, da je povprečen faktor primarne energije-neobnovljiv, manjši od totalnega 
faktorja. Razlog za to je ta, da so privzeti primarni faktorji ki upoštevajo le neobnovljiv del 
primarne energije nižji od celotnega oziroma totalnega faktorja. Razlika med obema 
povprečnima faktorjema znaša 0,3, kar ni zanemarljivo malo. Kot pri prejšnjih metodah, smo 
tudi tu v nadaljevanju preračun ponovili še za prejšnja leta, z enakimi privzetimi faktorji, kar 




Preglednica 4.11: Preračun faktorjev primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 






2000 2,61 2,90 
2001 2,66 2,93 
2002 2,77 3,00 
2003 2,82 3,03 
2004 2,65 2,92 
2005 2,75 2,98 
2006 2,75 2,99 
2007 2,81 3,02 
2008 2,70 2,95 
2009 2,59 2,88 
2010 2,60 2,89 
2011 2,73 2,97 
2012 2,65 2,92 
2013 2,51 2,82 
2014 2,24 2,62 
2015 2,55 2,84 
2016 2,53 2,83 
 
 




















Povprečen FPE‐neobnovljiv Povprečen FPE‐totalni
Rezultati 
33 
Iz slike 4.4 lahko ponovno potrdimo, da je povprečni faktor primarne energije neobnovljiv 
nižji od totalnega. Opazimo lahko, da je sta oba faktorja skozi celotno računsko obdobje, 
razen v letu 2014, višja od faktorjev, ki smo jih izračunali z metodo fizične energije. 
 
4.4. Povzetek metod 
Če primerjamo metode med seboj, lahko ugotovimo, da z metodo preračuna po parcialni 
substituciji za vsako leto dobimo enake rezultate, kar je posledica privzete učinkovitosti, saj 
s pomočjo parcialne substitucije težko določimo učinkovitost same proizvodnje oziroma 
samo vrednotenje ni povsem natančno ampak temelji na določenih privzetih vrednostih. Ker 
dobimo v vseh letih enak faktor primarne energije za mešanico električne energije, ne vidimo 
sprememb v posameznih letih. Prav tako pa je tudi nemogoče napovedati, kaj se bo s 
faktorjem dogajalo v prihodnjih letih. Vidimo lahko, da faktor znaša 2,78, kar predstavlja 
višjo vrednost od predvidenega faktorja za Slovenijo, ki znaša 2,5. 
 
V primeru preračuna z metodo fizične energije, lahko bolje popišemo posamezna leta in iz 
preračunov opazimo nihanje faktorja. V tem primeru privzamemo, da je učinkovitost 
proizvodnje iz obnovljivih virov 100%. Zato za proizvodnjo električne energije rabimo 
enako količino primarne energije. Najvišja vrednost faktorja, se je pojavila v letu 2003, 
medtem ko je najnižja vrednost znašala 2,23 za leto 2016. Razlog za takšno premembo 
predvsem v zadnjem letu je ta, da Slovenija vedno več električne energije proizvede iz 
obnovljivih virov energije.  
 
Z zadnjo metodo, ki jo predlaga standard SIST EN 15603, s katero preračunamo dva faktorja, 
lahko vidimo, da v primeru preračuna totalnega faktorja vrednost le tega višja od 
povprečnega faktorja primarne energije, v katerem upoštevamo le neobnovljiv del energije. 
To se pozna pri obnovljivih virih energije, saj je neobnovljivega dela energije tri krat manj 
kot obnovljivega. Kar je logično, saj za samo generacijo vodne, vetrne in sončne energije ne 
porabljamo nič energije. Prav tako, lahko tudi tu opazimo, da sta oba faktorja najvišja v letu 
2003, medtem ko sta najnižja v letu 2014. Razlog za to, je ta, da je bil delež proizvedene 
električne energije iz fosilnih goriv najnižji, delež vodne energije pa najvišji, kar pomeni, da 
se je faktor zaradi nizkega deleža energije iz fosilnih goriv in visokega iz vodne energije, ki 





4.5. Napoved proizvodnje električne energije 
V tem poglavju bomo poskušali s pomočjo analize statističnih podatkov in preračunov 
faktorja primarne energije za mešanico električne energije v Sloveniji, ki smo jih izvedli v 
predhodnem poglavju 3 napovedati gibanje faktorja. Pri tem si bomo pomagali z linearno 
regresijo, s katero bomo po metodi najmanjših kvadratov poskušali napovedati kakšna bo 
količina energije, ki jo bomo proizvedli iz različnih virov in kako bo le ta vplivala na sam 
faktor primarne energije električne energije. Preračun smo izvedli za leta 2020, 2030, 2040 
in 2050.  
 
 
4.5.1. Linearna regresija 
Z linearno regresijo merimo odvisnost dveh slučajnih spremenljivk oziroma kakšen vpliv 
ima ena na drugo. Zanima nas vrsta odvisnosti med dvema slučajnima spremenljivkama. V 
našem primeru iščemo premico (4.1) , ki se najbolj prilaga našim statističnim podatkom.  
𝒂 = ?̅? − 𝒃?̅? (4.1) 
𝒃 =
∑(𝒙 − ?̅?)(𝒚 − ?̅?)
∑(𝒙 − ?̅?)𝟐
 (4.2) 
S pomočjo enačbe (4.2) določimo konstanto b, ki jo kasneje uporabimo za izračun v enačbi 
premice (4.1). V našem primeru bomo v indeks x vstavljali leta, medtem ko bomo v indeks 
z oznako y vstavljali energijske vrednosti posameznih energijskih virov.  
 
4.5.2. Napoved proizvodnje jedrske energije 
Napoved kakšna bo količina jedrske energije bomo kot omenjeno izračunali s pomočjo 
linearne regresije. Pri tem smo si pomagali s programom Excel. Za čim bolj natančen 
preračun smo uporabili podatke o proizvedeni električni energiji od leta 2000 pa vse do leta 
2016.  
 
Enačba premice, ki smo jo dobili z linearno regresijo za jedrsko energijo, je prikazana 
spodaj.  
𝒂 = 𝟒𝟐, 𝟔𝟖𝟗𝒙 − 𝟖𝟎𝟎𝟖𝟓 (4.3) 
S pomočjo enačbe (4.3) smo izračunali kakšna bo vrednost proizvedene jedrske električne 
energije za naslednja leta. Vrednosti dobljene z linearno regresijo za leto 2020, 2030, 2040 





Preglednica 4.12: Napoved proizvedene električne energije iz jedrske energije z linearno regresijo. 























Na sliki 4.5 je predstavljena premica linearne regresije za proizvodnjo jedrske energije. 
 
 
Slika 4.5: Premica linearne regresije jedrske energije. 






























Jedrska energija Premica linerne regresije
Rezultati 
36 
Z linearno regresijo smo dobili enačbo premice po kateri smo izračunali kakšna bo vrednost 
električne energije, ki jo bomo proizvedli iz jedrske energije v naslednjih letih. Vidimo, da 




4.5.3. Napoved proizvodnje iz fosilnih goriv 
Tako kot pri napovedi proizvodnje iz jedrske energije, smo tudi v tem primeru za napoved 
proizvodnje električne energije iz fosilnih goriv uporabili linearno regresijo. 
 
Enačba premice, ki smo jo dobili z linearno regresijo za fosilna goriva je prikazana v enačbi 
(4.4). 
𝒂 = −𝟔, 𝟖𝟓𝟐𝟗𝒙 + 𝟏𝟗𝟒𝟑𝟓 (4.4) 
Vrednosti dobljene s pomočjo linearne regresije za fosilna goriva so prikazana v preglednici 
4.13.  
 
Preglednica 4.13: Napoved proizvedene električne energije iz fosilnih goriv z linearno regresijo. 


























Na sliki 4.6 je prikazana premica linearne regresije preko katere lahko razberemo kakšne 




Slika 4.6: Premica linearne regresije fosilnih goriv. 
Preko enačbe premice, smo preračunali vrednosti za prihodnja leta. Vidimo lahko, da se bo 
proizvodnja električne energije iz fosilnih goriv skozi leta počasi zniževala. Če ta napoved 
drži, lahko pričakujemo tudi pozitiven vpliv na okolje, saj s tem zmanjšujemo vplive 




4.5.4. Napoved proizvodnje iz vodne energije 
Slovenija je država, ki je bogata z vodno energijo, to pomeni, da imamo ogromno vodnega 
potenciala, ki ga je mogoče izkoristiti. Z uporabo linearne regresije smo tudi za vodno 
energijo poskušali napovedati kakšno proizvedeno količino električne energije lahko 
pričakujemo v naslednjih letih.  
 
S pomočjo linearne regresije smo za vodno energijo dobili enačbo (4.5). 
𝒂 = 𝟏𝟎𝟑, 𝟑𝟕𝒙 − 𝟐𝟎𝟑𝟒𝟓𝟕 (4.5) 
Vrednosti izračunane z linearno regresijo za vodno energijo so prikazane v preglednici 
4.14. 
 




























Proizvodnja fosilna goriva Premica linearne regresije
Rezultati 
38 
Preglednica 4.14: Napoved proizvedene električne energije iz vodne energije z linearno regresijo. 




























Slika 4.7: Premica linearne regresije vodne energije. 































Proizvodnja vodna energija Premica linearne regresije
Rezultati 
39 
Iz slike 4.7 vidimo, da je premica linearne regresije naraščajoča, kar pomeni, da se bo 
proizvodnja električne energije iz vodnih virov energije s časoma povečevala. Takšna 
napoved je tudi pričakovana, saj je v Sloveniji ogromno vodnega potenciala, ki bi ga bilo 
pametno izkoristiti.  
 
 
4.5.5. Napoved proizvodnje iz vetrne energije 
V Sloveniji smo vetrno energijo za proizvodnjo električne energije pričeli izkoriščati dokaj 
pozno. Iz statističnih podatkov vidimo, da smo električno energijo v večjem obsegu pričeli 
proizvajati šele v letu 2013. Razlog za to je ta, da ima Slovenija dokaj slabo geografsko lego 
za umestitev vetrnih elektrarn oziroma malo lokacij, ki bi bile energijsko upravičene za 
postavitev vetrnih elektrarn. Vseeno pa lahko iz samih statističnih podatkov opazimo, da se 
količina proizvedene električne energije iz vetrne energije povečuje. Trend naraščanja lahko 
pričakujemo tudi za prihajajoča leta, kar smo napovedali tudi z linearno regresijo.  
 
Enačba premice linearne regresije je prikazana v enačbi (4.6). 
𝒂 = 𝟎, 𝟖𝒙 − 𝟏𝟔𝟎𝟔, 𝟔 (4.6) 
V preglednici 4.15 so prikazane vrednosti, ki smo jih izračunali z linearno regresijo. 
 
Preglednica 4.15: Napoved proizvedene električne energije iz vetrne energije z linearno regresijo. 











Iz slike 4.8 vidimo, da se bo količina proizvedene električne energije iz vetrne energije s 
časoma povečevala. V letu 2020, lahko pričakujemo, da bo količina električne energije, ki 
jo proizvedemo iz energije vetra 9 GWh, kar pomeni, da se bo proizvodnja glede na leto 






Slika 4.8: Premica linearne regresije vetrna energija. 
 
4.5.6. Napoved proizvodnje iz sončne energije 
Proizvodnja električne energije s pomočjo fotovoltaičnih sistemov se je v Sloveniji v večjem 
obsegu pričela pojavljati v letu 2008. Iz statističnih podatkov lahko opazimo veliko 
povečanje izkoriščanja sončne energije za namene proizvodnje električne energije.  
 
Enačba, ki popisuje premico linearne regresije za proizvodnjo električne energije iz sončne 
energije je prikazana v enačbi (4.7). 
𝒂 = 𝟒𝟏, 𝟖𝟓𝒙 − 𝟖𝟒𝟎𝟔𝟐 (4.7) 
Že iz same enačbe premice vidimo, da se bo količina proizvedene električne energije v 
naslednjih leti povečevala. Napovedane vrednosti so prikazane v preglednici 4.16.  
 
  
































Proizvodnja vetrna energija Premica linearne regresije
Rezultati 
41 
Preglednica 4.16: Napoved proizvedene električne energije iz sončne energije z linearno regresijo. 



















Slika 4.9: Premica linearne regresije sončna energija. 
Zavedati pa se je potrebno, da lahko količina proizvedene električne energije iz leta v leto 
variira glede na število sončnih dni v letu.  
 



























Proizvodnja sončna energija Premica linearne regresije
Rezultati 
42 
4.5.7. Napoved skupne proizvodnje električne energije. 
Če pogledamo sliko 4.10, ki prikazuje skupno proizvodnjo električne energije v Sloveniji, 




Slika 4.10: Proizvodnja električne energije. 
 
Skupno proizvodnjo električne energije za prihajajoča leta in letno rast proizvodnje smo 
izračunali tako, da smo sešteli posamezne količine električne energije, ki smo jih preračunali 
z linearno regresijo za vsak vir posebej. To pomeni, da smo sešteli napovedane proizvodnje 
električne energije iz jedrske energije, fosilnih goriv, vodne energije, vetrne energije in 
sončne energije. Tako smo dobili preglednico 4.17 iz katere lahko vidimo kakšna bo 
napovedana skupna količina proizvedene električne energije. Vidimo, da se bo ta s časom 
povečevala. Razlog za to je vedno večja potreba po električni energiji saj se raba električne 
energije iz leta v leto povečuje.  
 
Preglednica 4.17: Napoved skupne proizvodnje električne energije.  
leto 2020 2030 2040 2050 
jedrska energija [GWh] 6147 6574 7001 7427 
fosilna goriva [GWh] 5592 5524 5455 5387 
vodna energija [GWh] 5350 6384 7418 8452 
vetrna energija [GWh] 9 17 25 33 
sončna energija [GWh] 475 894 1312 1731 
proizvedena el. energija [GWh] 17574 19392 21211 23029 
 
 
Z linearno regresijo, smo uspeli napovedati kakšna bo proizvodnja električne energije iz 
posameznih virov ter skupno količino električne energije. Zato bomo, glede na predvideno 































Količina proizvedene električne energije
Rezultati 
43 
energiji. Iz tega lahko določimo, kakšen delež obnovljive energije bo sestavljal električno 
energijo. Delež posameznih virov, in skupni delež obnovljivih virov, je prikazani v 
preglednici 4.18.  
 
Preglednica 4.18: Napoved deležev energij.  
 delež [%] 
Leto 2016  2020 2030 2040 2050 
jedrska energija 34,7 35,0 33,9 33,0 32,3 
fosilna goriva 34,7 31,8 28,5 25,7 23,4 
vodna energija 29,0 30,4 32,9 35,0 36,7 
vetrna energija 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 
sončna energija 1,6 2,7 4,6 6,2 7,5 
delež OVE 30,7 33,2 37,6 41,3 44,4 
 
 
V preglednici 4.18 vidimo, da se bo delež jedrske energije s časoma zmanjševal, prav tako 
to velja za fosilna goriva, katerih delež se bo do leta 2050 zmanjšal za več kot 11 odstotkov. 
V primeru vodne energije bomo deležni povečanja deleža in sicer za nekaj več kot 7 
odstotkov. Vetrna energija že sedaj predstavlja zelo majhen delež v električni energiji. Zato 
v prihodnosti ni pričakovati tako velike rasti, vendar pa vseeno opazimo,  da se bo ta delež 
skozi čas nekoliko povečal. Delež sončne energije se bo prav tako povečal, do leta 2050 
lahko predvidevamo skoraj 6 odstotno povečanje. Kot vidimo, Slovenija že sedaj proizvede 
velik delež električne energije iz obnovljivih virov, do leta 2050 lahko pričakujemo, da bo 
ta delež narastel še za skoraj 15 odstotkov. To pomeni, da bo Slovenija v letu 2050 skoraj 
45 odstotkov električne energije proizvedla iz obnovljivih virov energije. Glede na 
povečanje deleža obnovljivih virov, lahko trdimo, da bo vpliv na onesnaževanje okolja 
manjši, poleg tega pa se bodo znižali tudi izpusti CO2. 
 
Slika 4.11 prikazuje napovedano sestavo električne energije, iz različnih primarnih virov 
energije. V primerjavi z letom 2016, lahko vidimo, da bomo deležni velikega povečanja 
obnovljivih virov energije. Prav tako pa se bo delež neobnovljivih virov počasi zmanjševal. 







Slika 4.11: Napovedana sestava električne energije. 
 
 
V poglavju 4.5 je opisano kako smo z linearno regresijo določili količino proizvedene 
električne energije po posameznih virih energije za prihajajoča leta. S tem lahko uspešno 
napovemo kakšna bo proizvodnja za katerokoli leto. Opazimo lahko tudi, da se skupna 
količina proizvedene električne energije s časom povečuje, kar je smiselno, saj se potreba 
po električni energije z leta v leto povečuje. Izračunane podatke bomo lahko uporabili za 
nadaljnji preračun faktorja primarne energije.  
 
 
4.6. Napoved faktorja primarne energije 
V tem poglavju bomo tako kot smo za predhodna leta izračunali faktorje primarne energije 
električne energije za prihajajoča leta. Pri tem bomo uporabili podatke o napovedani 
proizvodnji električne energije, ki smo jih izračunali z uporabo linearne regresije v poglavju 
4.5. Pri izračunu faktorja bomo tako kot predhodno uporabili vse tri metode in sicer metodo 
parcialne substitucije, metodo fizične energije in pa metodo, ki jo narekuje standard SIST 




















Jedrska energija Fosilna goriva Vodna energija Vetrna energija Sončna energija
Rezultati 
45 
4.6.1. Napoved po parcialni substitucijski metodi za Slovenijo  
Pri parcialni substitucijski metodi, bomo uporabili enake učinkovitosti proizvodnje kot v 
poglavju 4.1. Razlika je le v tem, da bomo v tem primeru izvedli preračun za leto 2020, 
2030, 2040 in 2050. V preglednici 4.19 vidimo primer izračuna za leto 2020, kjer smo 
uporabili predhodno napovedano količino proizvedene električne energije iz poglavja 4.5. 
 
Preglednica 4.19: Napovedana vrednost primarne energije po metodi parcialne substitucije za 









jedrska energija 6147 40% (parcialna substitucija) 15367 
fosilna goriva 5592 40% 13980 
vodna energija 5350 40% (parcialna substitucija) 13376 
vetrna energija 9 40% (parcialna substitucija) 24 
sončna energija 475 40% 1188 
skupaj 17574   43934 
 
 
V preglednici 4.19 vidimo koliko primarne energije potrebujemo za proizvodnjo električne 
energije iz posameznih virov energije. Tudi v tem primeru smo upoštevali še 10% izgube v 
omrežju ter na koncu izračunali faktor primarne energije za mešanico električne energije. 
Primer preračuna izgub je prikazan v preglednici 4.20.  
 
Preglednica 4.20: Napovedana vrednost faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z 












Slovenija 17574 1757,4 15816 43934 2,78 
 
 
Izgube v omrežju za leto 2020 znašajo 1757,4 GWh iz tega sledi, da je raba električne 
energije 15816 GWh. Faktor primarne energije za električne energije torej znaša 2,78.  
 





Preglednica 4.21: Napoved faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 











2016 16488 1648,8 14839 41220 2,78 
2020 17574 1757,4 15816 43934 2,78 
2030 19392 1939,2 17453 48481 2,78 
2040 21211 2121,1 19090 53027 2,78 
2050 23029 2302,9 20726 57574 2,78 
 
 
Vidimo, da se faktor primarne energije preračunan po metodi parcialne substitucijske 
metode, po letih ne spreminja. Kot že omenjeno je razlog, da faktor ostaja enak ta, da metoda 
predpostavlja enako učinkovitost proizvodnje za vse vire energije.  
 
 
4.6.2. Napoved po metodi fizične energije za Slovenijo 
Naslednjo napoved smo izvedli z metodo fizične energije. Tudi tu smo uporabili enako 
učinkovitost proizvodnje kot v poglavju 4.2. Ponovno bomo izvedli napovedi za leta 2020, 
2030, 2040 in leto 2050. Pri tem bomo uporabili proizvodnje vrednosti, ki smo jih napovedali 
z linearno regresijo. V preglednici 4.22 vidimo preračun primarne energije, ki je preračunana 
preko učinkovitosti proizvodnje. 
 
Preglednica 4.22: Napovedana vrednost primarne energije po metodi fizične energije za 










jedrska energija 6147 33% 18627 
fosilna goriva 5592 40% 13980 
vodna energija 5350 100% 5350 
vetrna energija 9 100% 9 
sončna energija 475 100% 475 
skupaj 17574   38442 
 
 
Prav tako tudi pri tej metodi upoštevamo 10 odstotne izgube v omrežju, ter na koncu 
izračunamo faktor primarne energije. Napoved faktorja primarne energije je prikazana v 




Preglednica 4.23: Napovedana vrednost faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z 












Slovenija 17574 1757,4 15816 38442 2,43 
 
 
Iz preglednice lahko vidimo, da faktor primarne energije za električno energijo za leto 2020 
znaša 2,43. Enak preračun smo ponovili tudi za naslednja leta ter dobili naslednje vrednosti 
faktorja, ki si prikazane v preglednici 4.24.  
 
Preglednica 4.24: Napoved faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 













2016 16488 1648,8 14839 36668 2,47 
2020 17574 1757,4 15816 38442 2,43 
2030 19392 1939,2 17453 41024 2,35 
2040 21211 2121,1 19090 43607 2,28 
2050 23029 2302,9 20726 46189 2,23 
 
Vidimo lahko, da se bo faktor primarne energije za električno energjio s časoma zniževal. 
Ta rezultat pri tej metodi je logičen, saj se bo delež obnovljivih virov energije, kjer 
vrednotimo učinkovitost proizvodnje iz obnovljivih virov energije kot 100% s časom 
zviševal. Zato lahko glede na trend večanja deleža obnovljivih virov energije pri proizvodnji 
električne energije, pričakujemo, da se faktor primarne energije znižuje. Za boljšo 
preglednost smo izdelali sliko 4.12, ki prikazuje vrednost faktorja primarne energije 
izračunanega po metodi fizične energije in pa njegovo napoved. 
 
Iz slike 4.12 vidimo, da se napovedane vrednosti z leti znižujejo. Za leto 2050, ta metoda 
napoveduje vrednost faktorja primarne energije za električno energijo 2,23. Ta vrednost je 
za skoraj 10 odstotkov nižja od vrednosti faktorja primarne energije, ki smo ga preračunali 





Slika 4.12: Faktor primarne energije električne energije, preračunan po metodi fizične energije. 
4.6.3. Napoved po standardu SIST EN 15603: 2008 za 
Slovenijo 
Tudi pri tej metodi smo pri napovedi privzeli enake predpostavke kot v poglavju 4.3, kjer 
smo izvedli preračun faktorjev primarne energije za električno mešanico za pretekla leta v 
Sloveniji. Pri tej metodi bomo za določitev uporabili deleže posameznih virov, ki smo jih 
določili z linearno regresijo v poglavju 4.5.7. Napovedali bomo dva faktorja primarne 
energije in sicer povprečen FPE-neobnovljiv in povprečen FPE-totalni. Določitev faktorjev 
primarne energije za leto 2020 je prikazana v preglednici 4.25.  
 
Preglednica 4.25: Napoved faktorjev primarne energije električne energije Sloveniji za leto 2020, z 














jedrska energija 2,80 2,80 34,98 0,98 0,98 
premog 4,05 4,05 31,82 1,29 1,29 
vodna energija 0,50 1,50 30,45 0,15 0,46 
vetrna energija 0,50 1,50 0,05 0,00 0,00 
sončna energija  0,50 1,50 2,70 0,01 0,04 
 
  vsota 2,43 2,77 
 
 
Enako smo izvedli tudi za leto 2030, 2040 in 2050. Napovedi faktorjev za ta leta so prikazani 




Preglednica 4.26: Napoved faktorjev primarne energije električne energije v Sloveniji z uporabo 






2016 2,53 2,83 
2020 2,43 2,77 
2030 2,29 2,67 
2040 2,17 2,58 
2050 2,07 2,52 
 
 
Iz preglednice 4.26 lahko vidimo, da se bosta oba faktorja s časom zniževala, tudi tu je razlog 
ta, da se bo delež obnovljive energije pri proizvodnji električne energije s časom povečeval. 
Prav zaradi tega, opazimo, da se povprečen FPE-neobnovljiv zmanjšuje bolj izrazito od 
totalnega FPE saj neobnovljiv faktor primarne energije upošteva le neobnovljivi del energije.  
 
Izdelali smo tudi sliko 4.13 kjer je prikazan celotni potek obeh faktorjev od leta 2000 do 
napovedi za leto 2050.  
 
 
Slika 4.13: Povprečni faktorji primarne energije električne energije izračunani z metodo SIST EN 
15603 z napovedanimi vrednostmi. 
Iz slike 4.13 lahko opazimo, da se bo do leta 2050, povprečni faktor primarne energije-
neobnovljiv, znižal na vrednost 2,07, medtem, ko bo povprečen faktor primarne energije-












Povprečen FPE‐neobnovljiv Povprečen FPE‐totalni
Rezultati 
50 
4.7. Primerjava faktorjev primarne energije za 
Slovenijo  
Po preračunih faktorjev primarne energije ki smo jih izvedli z različnimi metodami, lahko 
vidimo, da so razlike med posameznimi faktorji primarne energije za električno mešanico 
lahko zelo velike. Zato bomo v  tem poglavju primerjali vse metode in pa faktorje, ki smo 
jih preračunali po letih. V preglednici 4.27 so predstavljeni rezultati posameznih faktorjev, 
ki smo jih dobili z izračuni.  
 












2000 2,78 2,51 2,61 2,90 
2001 2,78 2,55 2,66 2,93 
2002 2,78 2,62 2,77 3,00 
2003 2,78 2,64 2,82 3,03 
2004 2,78 2,54 2,65 2,92 
2005 2,78 2,63 2,75 2,98 
2006 2,78 2,60 2,75 2,99 
2007 2,78 2,64 2,81 3,02 
2008 2,78 2,59 2,70 2,95 
2009 2,78 2,50 2,59 2,88 
2010 2,78 2,50 2,60 2,89 
2011 2,78 2,61 2,73 2,97 
2012 2,78 2,53 2,65 2,92 
2013 2,78 2,44 2,51 2,82 
2014 2,78 2,36 2,24 2,62 
2015 2,78 2,52 2,55 2,84 
2016 2,78 2,47 2,53 2,83 
2020 2,78 2,43 2,43 2,77 
2030 2,78 2,35 2,29 2,67 
2040 2,78 2,28 2,17 2,58 
2050 2,78 2,23 2,07 2,52 
 
 
Za nekoliko boljšo predstavo, smo izdelali tudi sliko 4.14 kjer lahko vidimo dejansko 





Slika 4.14: Primerjava metod preračuna faktorja primarne energije električne energije v Sloveniji. 
Iz slike 4.14, lahko vidimo kakšna so letna gibanja vseh faktorjev primarne energije za 
električne energije v Sloveniji, ki smo jih izračunali z različnimi računskimi metodami.  
 
Pri metodi parcialne substitucije lahko vidimo, da se faktor primarne energije električne 
energije, čez leta ne spreminja ampak ostaja enak in sicer njegova vrednost znaša 2,78. 
Razlog za to je predpostavka o učinkovitosti proizvodnje iz obnovljivih virov energij in 
jedrske energije, kjer zanj upoštevamo 40 odstotno učinkovitost. Prav tako to učinkovitost 
uporabljamo tudi za fosilna goriva. Zato je učinkovitost proizvodnje iz vseh primarnih virov 
40 odstotna. Prav zaradi tega dobimo za vsa leta enak faktor primarne energije. To pomeni, 
da po tej metodi ne dobimo pravilne predstave o faktorju primarne energije za mešanico 
električne energije. Oziroma same predpostavke niso najbolje izbrane za primer Slovenije. 
V primeru, če bi Slovenija del električne energije proizvajala iz biomase, katere učinkovitost 
proizvodnje je v tej metodi vrednotena z 30 odstotki, bi zagotovo dobili neko nihanje faktorja 
primarne energije. Vendar Slovenija za proizvodnjo električne energije ne uporablja 
biomase, zato ta metoda ne podaja uporabnih vrednosti faktorja. Prav tako opazimo, da je 
faktor 2,78 glede na ostale metode kar visok. 
 
Druga metoda, ki smo jo uporabili za določitev faktorja primarne energije električne energije 
je metoda fizične energije. Pri tej metodi vrednotimo učinkovitost proizvodnje iz obnovljivih 

















FPE-Metoda parcialne substitucije FPE‐ Metoda fizične energije
Metoda EN15603 povprečen FPE‐neobnovljiv Metoda EN15603 povprečen FPE‐totalni
Rezultati 
52 
jedrske energije 33 odstotna ter fosilnih goriv 40 odstotna. Pri tej metodi že iz slike takoj 
opazimo, da smo izračunali zelo nizke faktorje primarne energije. Razlog je kot smo že 
omenil ta, da predpostavimo učinkovitost proizvodnje iz obnovljivih virov kot 100 odstotno. 
Slovenija ima v svoji proizvodnji električne energije kar velik delež obnovljivih virov 
predvsem iz vodnih virov energije. Prav tako smo v predhodnih analizah posameznih let in 
napovedi opazili, da se delež obnovljivih virov s časoma povečuje. Prav zaradi tega, je iz 
slike razvidno, da je trend faktorja padajoč. To pomeni, da se bo faktor, ki je vrednoten s to 
metodo počasi zniževal glede na povečevanje obnovljivih virov energije v proizvodnji 
električne energije.  
 
S tretjo metodo, smo preračunali dva različna faktorja primarne energije in sicer gre za 
povprečni faktor primarne energije neobnovljiv, ki upošteva le neobnovljivi del energije 
posameznih primarnih virov in povprečen faktor primarne energije totalni, ki upošteva 
celotni delež primarnih energij. Tu smo uporabili privzete vrednosti posameznih faktorjev, 
ki jih določa metoda za vsak primarni vir posebej. Vidimo lahko, da je povprečni primarni 
faktor energije neobnovljiv veliko nižji od totalnega. Razlog za to je ta, da so privzete 
vrednosti faktorjev, ki jih uporabljamo za preračun neobnovljivega in totalnega faktorja 
različne. Največje razlike se pojavljajo pri obnovljivih virih energije. To pa za to, ker imajo 
obnovljivi viri energije zelo majhen delež neobnovljivega dela energije. Zato so faktorji za 
preračun posameznih primarnih virov energije nizki oziroma, če pogledamo poglavje 4.3, 
kjer smo izvedli preračun znašajo 0,5 v primeru vodne energije, vetrne energije in sončne 
energije. Pri preračunu totalnega faktorja so vrednost faktorja za te vrste energije 1,5. Prav 
tako pri tej metodi uporabljamo pri preračunu drugačen pristop in sicer faktor primarne 
energije računamo preko deležev posameznih virov energij v celotni električne energije.  
 
Če pogledamo napovedi za prihajajoča leta, lahko vidimo, da se bo faktor primarne energije, 
ki je preračunan po metodi fizične energije in metodi ki jo narekuje standard SIST EN 15603, 
s časoma zniževal. Najnižjo napovedano vrednost faktorja dosežemo z preračunom po 
standardu SIST EN 15603 kjer smo izračunali povprečen FPE- neobnovljiv, ki temelji le na 
delu neobnovljive energije in znaša za leto 2050 2,07. Takšna napoved, je če primerjamo z 







5. Diskusija  
V tem delu smo v začetku analizirali tri najpogosteje uporabljene metode, ki se uporabljajo 
za določitev faktorja primarne energije za električno energijo. Pregledali smo kakšne so 
predpostavke posameznih metod in posamezne privzete vrednosti, ki jih metoda 
predpostavlja. Nato smo s pomočjo teh metod, za Slovenski prostor določili vrednost 
faktorja primarne energije električne energije. Prav tako smo z vsemi metodami preračunali 
kako se je faktor primarne energije spreminjal skozi čas na letni ravni. Vse preračune smo 
izvedli s pomočjo statističnih podatkov o proizvedeni električni energiji iz različnih 
primarnih virov energije in posameznih predpostavk, ki jih metode določajo. Poleg tega smo 
izvedli statistično analizo in s pomočjo linearne regresije z vsemi metodami napovedali 
vrednost faktorja za prihajajoča leta. Ugotovili smo, da se same metode med seboj 
razlikujejo predvsem v vrednotenju posameznih primarnih virov, kar ima velik končni vpliv 
na samo vrednost faktor primarne energije. Poleg tega smo opazili, da se faktor spreminja 
tudi glede na samo proizvodnjo električne energije iz različnih virov, kar pomeni, da je faktor 
odvisen od količine energije ki jo proizvedemo bodisi iz neobnovljivih virov energije bodisi 
iz obnovljivih virov energije. Če je letna proizvodnja električne energije iz obnovljivih virov 
energije višja, lahko pričakujemo nižji faktor primarne energije. Prav tako je obratno, višja 
proizvodnja električne energije iz neobnovljivih virov energije višji je faktor. Prav tako smo 
opazili, da se delež obnovljivih virov s časoma povečuje, kar je opazno tudi pri samih 
napovedanih vrednosti proizvodnje z naslova obnovljivih virov energij. Ugotovili smo tudi, 
da z metodo parcialne substitucije, ne dobimo konkretnih rezultatov o samem faktorju 
primarne energije, saj je vrednost faktorja izračunanega po tej metodi skozi vsa leta enak. 
To pomeni, da ta metoda ne daje konkretne predstave o samem faktorju in z njo za Slovenski 
prostor ne moramo pravilno vrednotiti vrednosti faktorja. Metoda fizične energije, podaja 
učinkovitost proizvodnje iz naslova obnovljivih virov energije kot 100 odstotno. Tudi tu se 
lahko postavlja vprašanje, če je vrednotenje povsem pravilno in če, lahko resnično 
predpostavljamo, da je raba primarne energije enaka dejanski proizvodnji električne 
energije. Pri tretji metodi, ki jo določa standard SIST EN 15603 in s katero dobimo dva 
faktorja primarne energije, je ponovno potrebna določena mera kritičnosti predpostavljenih 
faktorjev za različne vire energije, ki jih uporabljamo za izračunu končnega faktorja 







S tem magistrskim delom smo dokazali, da je postopek določitve faktorja primarne energije 
zelo zapleten, prav tako vidimo, da lahko z izbiro različnih metod določitve faktorja 
primarne energije električne energije prihaja do velikih odstopanja v vrednosti faktorja 
primarne energije. 
1) V začetku dela smo naredili splošni pregled metod, ki so najpogosteje uporabljene za 
izračun faktorja primarne energije električne energije. 
2) Izbrane metode, smo analizirali in primerjali med seboj, ter ugotovili kakšne zahteve in 
predpostavke so v njih uporabljene, ki vplivajo na samo določitev faktorja.  
3) S pomočjo metod parcialne substitucije, fizične energije in metode, ki jo določa standard 
SIST EN 15603, smo za Slovenijo izračunali faktor primarne energije električne 
energije. S pomočjo statističnih podatkov smo analizirali letna gibanja faktorja, ki se 
gibajo v razponu od 2,24 do 3,03.  
4) Glede na statistične podatke o letni proizvodnji električne energije iz posameznih virov 
smo s pomočjo statistične analize napovedali pričakovane letne proizvodnje iz različnih 
virov in nato z dobljenimi vrednostmi izračunali faktorje primarne energije za električno 
mešanico. 
5) Na koncu smo izvedli še primerjavo posameznih faktorjev, ki smo jih preračunali s 
pomočjo vseh treh metod. 
 
Glede na dobljene rezultate, lahko potrdimo, da je določitev faktorja primarne energije 
električne energije zalo kompleksno. Z različnimi metodami smo dokazali, da so lahko 
razlike med faktorji glede na izbrano metodo in predpostavke, ki jih posamezna metoda 
določa, lahko zelo velike. Najnižji faktor primarne energije smo izračunali z metodo, ki jo 
predlaga standard SIST EN 15603 in za leto 2014 znaša 2,24. Najvišjo vrednost primarne 
energije pa smo izračunali z metodo parcialne substitucije v letu 2003, ki znaša 3,03. S tem 
lahko pridemo do zaključka, da faktorje primarne energije, ne moramo primerjati le tako, da 
pogledamo kakšen je končni faktor, vendar je potrebno vedeti na kakšen način je bil faktor 
izračunan, kakšna metoda je bila uporabljena in kakšne predpostavke so v njej upoštevane. 
Prav tako smo ugotovili, da faktor ne moramo vrednotiti kot konstanto vendar gre za 





Predlogi za nadaljnje delo 
 
Kot smo dokazali v delu, lahko z različnimi metodami določitve faktorja, dobimo velike 
razlike med njimi. Zato se pojavlja velik problem pri vrednotenju faktorja, saj  lahko vsaka 
država za preračun sama izbere katero metodo bo pri tem uporabila. Poleg tega pa ima vsaka 
tudi  možnost nekoliko prilagoditi predpostavke, ki nastopajo v posamezni metodah. Zato 
menimo, da je potrebno izdelati več tovrstnih analiz metod, ter pregledati posamezne metode 
in določiti njihove prednosti in slabosti. Iz analiz in rezultatov ki jih dobimo, pa poskušati 
določiti neko najboljšo univerzalno metodo, ki bo razumljiva in kar se, da preprosta za 
izračun. Prav tako mora biti uporabna za vse države kar pomeni, da morajo biti v njej zajete 
vse predpostavke za vse vrste primarne energije, s katerimi je možno proizvajati električno 
energijo. Poleg tega bo zagotovo potrebno konstantno časovno preverjanje metode in 
verjetno prilagajanje le te, saj se v zadnjem času sama proizvodnja električne energije vedno 
bolj nagiba k rabi obnovljivim virom energije, katere je potrebno ustrezno vrednotiti. Zaradi 
tega menim, da je zelo težko napovedati neko konstanto faktor primarne energije električno 
energijo, ki bi lahko bila veljavna več let. V nadaljnje bi bilo zanimivo analizirati kaj se s 
faktorjem dogaja na mesečni, tedenski ali celo urni ravni, glede na proizvedeno električno 
energijo. Zavedati se je potrebno, da ima lahko napačna predstava faktorja primarne energije 
velik vpliv tip proizvodnje tehnologije električne energije. Zavedati pa se je potrebno tudi 
tega, da so faktorji primarne energije velikokrat izbrane na osnovi političnih odločitev in 
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